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totutke 



Q-metr TESLA BM 2 1 1 a je laboratorm mefici prfetro j urceny k promerovani 



ctenim ize z)istovat cimteie jaKosti vysoKOireKvencnicn civeK, jejicn inauKc- 
nost a kapacitu malych kondensatoru, Pomoci vypoctu pak rozptylovou ka- 
pacitu civek a jejich seriovy odpor, kapacitu vetsich kondensatoru, ztratovy 
dhel kondensatoru, paralelfii nebo seriovy odpof kondensatoru, impedance, 
odpor resonancniho obvodu v resonand, dielektrickou konstantu a ztratovy 
uhel isolacnich materialu, 

Konstrukcne nalezi Q-metr do fady laboratornich pfistroju TESLA, koh- 
struovanych v panelovem provedeni, takze jej Ize s jinymi podobnymi 
pristroji seskqpovati bud stavemm na sebe, nebo po odejmuti dfeven^ch 
bocnic vestavenim do kovoyych ramu. 

V principu jde o soupravu vysokofrekvendiiho oScilatoru, elektronkoveho 
voltmetru a zkusebniho obvodu se spolediym napajecim zdrojem. 



V 



vysokofrekvenCnI oscilAtor 



Vysokofrekvencm oscilator frekvencni rozsah od 30 kc/s do 30 Mc/s roz- 
dSleny na sest poloh pfepinace P2 (obr. 1). Oscilacni elektronka UBL 21 ma 
ladeny obvod v anodovem okruhu a budid vinuti v okruhu mnzkovem. 
Qvkovd soupravy jsou i s doladovadmi kondensatory vestav^ny v sesti- 
polohovem bubnovem agregatu, ktery nepatrne kapacity a ztraty 
s ohledem na pouzivane frekvence. Ladid kondensator ma vzduchove 
dielektrikum a prom^nnou kapadtu 2 x 500 pF. 

Na pn^ch ctyfech rozsazich jsou zapojeny oba dily tohoto kondensatoru 
a na poslednich dvou jen jeden, Cely osdlator je vestaven ve stinidm krytu, 
z nShoz je vysunuta pouze oscilacni elektronka, aby tepelne neovlivnovala 
ladid pxvky. K zamezeni pronikani vysoke frekvence mimo pfistroj jsou ves- 
ker6 napajed pfivody osciMtoru provedeny pruchodkovymi kondensatory. 
Vysokofrekven&ii napSti oscilatoru je fizeno zm6nou anodoveho napeti 
a jeho pouSivand hodnota je kontrolovana vf detekd ob£ma diodami oscilacni 
elektronky. 
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ELEKTRONKOV^ VOLTMETR 

Elektronkovy voltmetr je v podstate diodov^ voltmetrem se zesilovacem 
V mustkov6m zapojeni a jeho obe stupnice jsou cejchovdny pfimo v hodnotS 
dnitele jakosti Q. 

Tladtkem T (obr, 1) pfepina se bud na mSfeni budidho napSti pro zkusebni 
obvod, nebo na m^reni napeti na ladicim kondensatoru mSfen^ho obvodu. 



zkuSebnI obvod 

ZkuSebni obvod je tvofen mefenou indukcnostf a ladicim kondensdtorem K2 
(obr. 1) o kapacit^ 48 az 500 pF, s nimz v serii je zapojen vazebni konden- 




Obr. 2 



Na takto v 5 ^ofenem obvodu je pak pfi spravnem vyladeni. resonancni napeti 
Q-krdt v^tsi nez napfiti budici, 

Tuto m6fid metodu vysv^tluje piincipidln6 obr. c. 2. 
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* 

Pfes kapacitni delic dodavd oscilator nastavitelne vysokofrekvenCnf napetl 
na kondensator Cv (obr. 2), kterym se budi obvod tvofeny mefenou dvkou L 
(obr. 2), ladicim kondens^torem C (obr. 2) a vazebnun kondensatorem Cv. 
Elektronkov]^ voltmetrem zmefi se nej drive budid napeti E (obr. 2) a po 
doladeni obvodu do resonance na kondensatoru C nakmitane napeti Ec. 
Cinitel jakosti je pak dan pomSrem nakmitan^ho napeti Ec k napeti budi- 
cimu E^ takze 



Q 



napAjecI zdroj 



Ec 

E 



Napajeci zdroj je pro oscilator i elektronkovy voltmetr spolecny. Je tvofen 
dvoucestnym usmernovacem s induktivni i kapacitni filtraci a stabilisaci 
stejnosmSmeho napeti pro elektronkovy voltmetr. 



PftiPOJENi NA Sif 



Pfed pripojenim pristroje na sif je nutno jej pfe- 
pnout na napSti site pfepojovacem, umistenym na 
zadni strand pristroje. Pfepnuti provede se uvol- 
nSnim zajiSfovadho kovoveho pasku, povytazenim 
prepinaciho kotoucku a zasunutim t^, aby cislo 
udivajici napeti bylo postaveno proti znacce. Za- 



jiSfovad pdsek se op6t pfipevni. 

Vedle voliCe napSti jsou umistSny sifov^ pojistky 
a sifovd 2 istrcka oznacend vlnovkou. Z tov^ny 
je pfistroj pfepojen na 220 V. 




UVEDENf DO PROVOZU 



Pfed zapnutim pristroje na sif musime jej uzemnit. UzemnSni spojime se 
zdifkou na pfedni strane pfistroje, oznacenou . Regulator vysoko- 
frekvencniho napeti R 3 vytodme obema knofliky doleva a tladtko T* stla- 
dme. Na meficim pfistroji nastavime rucicku mechanicky na nulu. Pfi- 
stroj zapneme pfepinacem P 1 do stfedni polohy NAZHAVENO, pfi cemz 
se rozsviti kontrolni zarovka. Po ohfati elektronek na pracovni hodnotu, t. j. 
asi po 15 minutdch, pfepneme pfepinac P 1 do polohy MERENI, Potencio- 
metrem R 1 nastavime rudcku mefidho pfistroje na nulu. Tladtko T 
pfepneme do polohy VYTAZENO a potenciometrem R 2 nastavime po 
sejmuti kryci zdtky rudcku pfistroje opSt na nulu. Znovu pfepneme tladtko 
T a dostavujeme nulu tak, aby pfepin^ tlacitka T nemdo na polohu nuly 
zadny vliv. 



* U novych v^obkfi je tladtko T nahrazeno packovym pfepinacem. Poloze tla- 
dtka jjSTLACENO VF“ odpovida poloha pfepinaCe „VF". Poloze tladtka 
jjVYTAZENO Q" odpovida poloha pfepinaCe jaQ". 




% 
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M^RENf CiVEK ' 



1. Mereni cinitele jakosti Q 

Mefenou civku pfipojime ob&na konci na horni odisolovane svorky ozna- 
cene Lx. Civka nesini stat osou kolmo k panelu a nesmi pnlis blizko, 
aby ztraty vznikle indukci v panelu nezpusobily nepresnost lidaje. Na pri- 
stroji pfepinacem P 2 nastavime rozsah a kondensatorem K 1 potrebny 
kmitocet, pro ktery ma b^i dvka merena. Tlacitko T stlacime a potencio- 
metry R 3 nastavime takove budid napeti, aby rucicka pristroje ukazovala na 
cervenou znacku na dolni stupnid. Tladtko T vytahneme a ladicim konden- 
satorem K 2j a jemne pak kondensatorem K 3, nastavime na mericim 
pristroji maximalni vychylky. 

Cinitel jakosti Q je udan touto vychylkou a cte se na dolni stupnici. 

Je-li udaj Q mensi nez ISO, prepneme tlacitko T opet do polohy STLA- 
CENO a potenciometry R 3 nastavime vychylku na cervenou znacku horni 
stupnice. Tlacitko pak vytahneme a po doladeni na nejvetsi vychylku deme 
udaj Q na stupnici horni. 

Doporucuje se opetnym stlacenim tlacitka T prekontrolovati vychylku na 
cervenou znacku a eventualne vychylku dostavit a po opetnem pfepnuti 
tlacitka pfed odectenim Q zkontrolovat kondensatorem K 3, zda je vychylka 
maximalni. 



Tim, 2e se mSfi celkova hodnota ladeneho okruhu, v nemi se uplatnuje 
i rozptylov^ kapacita mefend civky, lisi se nomhxcnf cinitel jakosti od sku- 
tecn^ho, vyjadfen^ho pom^rem: 



Q 



0) L 

~R~ 
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CO CR 



Pro vetsinu mefeni je tato chyba zanedbatelna, protoze se pohybuje mezi 
5 az 10% a minimalni ladici kapadta (K 2 + K 3) je lOkrat az 20krat vltsi, 
nez rozptylova kapacita m^fene dvky. 

Skutecna hodnota Q vypode se z nam^fene hodnoty Qe podle vzorce: 



Q = Qe^ 

Q je skutecny cinitel jakosti 
Qe namefeny dnitel jakosti na pristroji 
Cl kapacita pfi max. v^chylce (udaj K 2 + K 3) 
Cd rozptylov^ kapacita civky a pfivodu. 

Jednotky ; 

L indukcnost v mikrohenry 
C kapadta v pikofaradech pF 
f kmitocet v kilocyklech kc/s 
R ohmick^ odpor v ohmech Q, 
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Pri kazdem mSfenl je jako hodnota Q indikovana hodnota celeho, v reso- 
nanci naladeneho okruhuj vcetne indukcnosti a ztrat zkusebniho obvodu 
V pnstroji. Vlastni indukcnost tohoto okruhu je vyznacena na pfistroji a je 
0^02/^H. V rozsahu od 9^5 Mc/s do 30 Mc/s u dvekj jejichz Q je vetsi nez 
150, je pfesnost mereni Q vlivem vnitfniho odporu pnstroje nizsi a doporu- 
cuje se, aby pfi mereni byl kondensator K 3 nastaven do polohy — 3 pF, 
aby vliv vnitfmch ztrat uplatnil co nejmene. 



2. Mereni rozptylove kapacity civky 



Toto mereni muzeme provadSt dvema zpusoby: 



a) Pro dvky s vetsi rozptylovou kapadtou vyhovuje tento zpusob: 

Civku pfipojujeme na svorky Lx a kondensatorem K 2 nastavime kapa- 
dtu asi 50 pF (kondensator K 3 nastavime na nulu). Osdlator nastavime 
pfepinacem P 2 a kondensatorem K 1 na resonancni kmitocet tak, az 
obdrzime maximalni vychylku (tladtko T v poloze VYTAZENO). 
Nastavenou kapadtu 50 pF nazveme Ci- 

Oscildtorem (opet pfepinacem P 2 a kondensatorem K 1) nastavime pak 
polovicni kmitocet a kondensatorem K 2 pfip. K 3 vyladime okruh do 
resonance pfi tomto poloviMm kmitoctu. Na kondensdtorcch K 2 a K 3 
odedeme nastavenou kapacitu a nazveme ji C 2 . 

Rozptylovou kapacitu civky vypod:eme pak podle vzorce: 



Cd 



c 



4 Cl 
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Provedeme-li toto mereni nekolikrat pfi ruznych kmitoctech a vypocteme 
prumer z nam^f enych hodnot, Ize stanovit vlastni kapadtu civky s pf es- 
nosti asi ±2 pF. 



b) Mereni rozptylove kapacity resonancni metodou 

Tento zpusob mefeni je zalozen na stanoveni vlastniho kmitoctu civky, 
pfi kterem se indukcnost chova jako dste ohmicky odpor, za pfedpo- 
kladu, ze se indukcnost se zmSnou kmitoctu nemeni. 

Zkousenou civku pfipojime na svorky Lx a kondensator K 2 nastavime 
na kapacitu asi 400 pF, Pfi vytazenem tladtku T nastavime osdlatorem 
(pfepinacem P 2 a kondensatorem K 1) resonancni kmitocet, t. j. maxi- 
malni vychylku pfistroje. Ladici kapacita (ddaj K 2 + K 3) oznacujeme 
C 1 a resonancni kmitocet f L Civku pak odpojime. 

Vlastni kmitocet civky byva zpravidla asi lOkrat v^tsi a vyhledame si 
proto jinou civku, ktera ma memi indukcnost, aby mohla na tomto asi 
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desetindsobii6m kmitoStu resonovat. DoporuCuje se pouzlt dvku stf- 
nenou. Oscildtorem (P 2 a K 1) nastavime asi desetindsobny kmitocet 
(10 X f 1) a na svorky Lx pripojime tuto ndhradni dvku a kondensd- 
torem K 2 vyladime do resonance. 

Zkousenou dvku pfipojime nyni na svorky Cx, t. j. na pravou horn! 
a dolni zemnid zdifku a umlstime ji tak, aby mezi obema dvkami ne- 
vznikla vazba. Otdcenlm kondensdtoru K 2 nastavime opSt resonanci 
a musime si vSimat toho, zda hodnota kapacity K 2 stoupla nebo klesla. 
Stoupla-li kapadta, musime patficnS zvySit kmitocet osdldtoru, jestMe 
klesla, musime kmitocet snizit. ZkouSenou dvku odpojime a vyladime 
opet do resonance. 

Zkousenou dvku op5t pfipojime, vyladime kapacitou K 2 opSt do reso- 
nance a vSimdme si smyslu, ve kterdm musela hyt zm£nSna ladici kapa- 
dta, aby bylo resonance dosazeno. V tomtez smyslu zmSnime opSt 
kmitocet. Tento postup opakujeme tak dlouho, az najdeme kmitocet, pfi 
kterem pfipojovani a odpojovani zkousene civky na svorkach Cx nemd 
vliv na resonancni kmitocet okruhu tvofeneho malou civkou a konden- 
satory K 2 a K 3. Tento kmitocet nazvemc fo. 
iJdaj Q, t, j. vychylka meficiho pfistroje, bude pfipojovdnim zkousene 
dvky ovlivnov^, protoze tato se pri tomto kmitoctu chovd jako ohmicky 
odpor, pfipojeny paralelnS k ladicimu kondensatoru. 

Hodnota rozptylov6 kapadty civky je pak ddna rovnid : 



Cj 




3. MSfeni seriov^ho odporu civek 

Pfi zjistovani serioveho odporu dvek postupujeme stejnS jako pfi mSfeni 
cinitele jakosti Q, musime vsak odedst nejen Q, ale i resonancni kmitocet 
a ladici kapadtu obou kondensatoru K 2 a K 3. 

Seriovy odpor civky je pak ddn vztahem: 



R 



1,59 X 108 
fCQ 



V takto zjiSt^ndm seriovdm odporu Rs je zanedbdn vliv rozptylovd kapadty 
a skutecn;^ seriovy odpor bude se li§it od vypodeneho Rs podle jeji velikosti. 
Zjistime-li si rozptylovou kapadtu podle odstavce 2., muzeme pak skutediy 
seriov^ odpor vypodsti podle rovnice: 



R = R 



C 



C + Cj 
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4. Mereni indukcnosti civek 

Mefeni indukcnosti civek od 0,06/^H do 0,6 H provddime t^mz zpisobem, 
jako mefeni Q popsane v odstavci 1., pouze s tim rozdilem, ze oscildtor pro 
urcity rozsah indukcnosti musime nastavit na kmitocet podle tabulky, uve- 
dene nize, kterd je te2 na panelu pfistroje. 

Po nastaveni pfislusneho kmitoctu pfipojime mSfenou civku na svorky Lx. 
Kondensator K 3 nastavime na nulu a kondensatorem K 2 vyladime okruh 
do resonance (nejvetSi vychylka). Na dolni stupnici knofiiku K 2 odecteme 
namefenou indukcnost. 

Rozptylova kapacita civek zpusobuje zde malou nepfesnost mefeni, kterou 
Ize po zjisteni rozptylove kapacity m6fene civky vyloucit pfepoctenim. Je-li 
namSfena indukcnost Ls, woocteme sprdvn6 L podle rovnice: 



L = L 



Q 



Cj + Cd 



Tabulka mSrnych kmitoctu pri mSfeni indukSnosti civek 



L 

od 


do 


f 


0,06 /iH — 


0,6 /xH 


30 Mc/s 


0,6 /aH — 


6 /aH 


9,5 Mc/s 


6 //H — 


60 /xH 


3 Mc/s 


60 fiH T- 


0,6 mH 


950 kc/s 


0,6 mH — 


6 mH 


300 kc/s 


6 mH — 


60 mH 


95 kc/s 


60 mH — 


0,6 H 


30 kc/s 



MfftENf KONDENSATORCJ 
5. MSfeni kapacity v§eobecn6 

Protoze veskerd mefeni Q-metrem BM 211a jsou zalozena na resonanSni 
metode, je nutne pfi mefeni kondens^toru pfipojovat na svorky Lx civku 
0 takove hodnotS, aby s mefenou kapacitou a vestaven^m normdlem. (K 2 
a K 3) resonovala na pozadovanem kmito^u, Cinitel jakosti teto pomocnd 
civky ma b^i dostatecnd velky, aby mohly b^ od^cteny i jeho male zmSny 
a tim umozneno pfesne mdfeni kapacity neznameho kondensdtoru. Do- 
porucujeme pomocnou civku stinit, aby nenastala mezi ni a mdfenou sou- 
casti nezddouci vazba. Neni-li stindna, nesmi b^ pfili§ blizko panelu, aby 
V ndm indukcnosti nevznikly ztrdty, Pfivody od mdfen;^ch souddsti maji 
b^ CO nejkratSi a nejsilndjSi. 
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a) Mefeni kapacit mensich nez 450 pF 

S ohledem na ztraty v pnvodech je nutne pri mefeni kondensatoru po- 
uzivat nizsich kmitoctu, maximalne do 5 Mc/s. Merem kapacity konden- 
satoru o hodnote do 450 pF provadime substitucm metodou v rozsahu 
kapacity ladiciho kondensatoru K 2. 

Na svorky Lx pripojime civku, ktera ma s kondensatorem K 2, nastavenym 
na kapacitu 500 pFj resonovat bud na stanovenem, nebo libovolnem 
^ kmitoctu. Pfi pfedem stanovenem kmitoctu nastavime resonanci zmSnou 
indukcnosti pomocne civky. Nem-li kmitocet stanoven, uvedeme okruh ■ 
do resonance zmSnou kmitoctu. Pfedem nastavenou kapacitu 500 pF (na 
kondensatoru K 2) nazveme C 1. Nyni pfipojime nezndmy kondensdtor 
na svorky Cx. Kondensatorem K 2 nastavime pak takovou nizsi kapacitu, 
aby zkusebni obvod byl opet v resonanci. Na kondensdtoru K2 ode- 
cteme pak nastavenou kapacitu C 2. Kapacita neznameho kondensatoru 
je dana rozdilem udaju kondensatoru K 2, takze mSfeny kondensdtor 
mi kapacitu : 

C = Ci — Ca 

Poznamka : 

Pro velmi pfesna mSfeni je tfeba vzit ohled na vliv seriov6ho vazebniho kon- 
densatoru C25 a je proto vhodnejSi pfipojovat vetsi kapacity (200 ai 450 pF) 
na svorky Lx. Tim se zmSni udaj Q, coi vsak neni pfi m$feni na zdvadu. 

b) Mefeni velmi malych kapacit 

Velmi male kapacity, ktere jsou v rozsahu doladovaciho kondensdtoru 
K 3 (do 6 pF) mefime stejnou metodou. Po pfipojeni pomocne dvky 
na svorky Lx nastavime kondensdtor K 2 s ohledem na pfesnost Cteni 
asi na 50 pF a zkousen^ konsensator pfipojime na svorky Cx. Do- 
ladovaci kondensdtor K 3 nastavime na nejnizsi kapacitu, t. j. na 
— 3 pF. Okruh uvedeme do resonance zmfnou kmitoctu oscildtoru 
(kapacitou K 1, pfip. pfepinacem P 2). Neznamou kapacitu pak od- 
pojime a kondensatorem K 3 doladime okruh znovu do resonance. Na 
stupnici doladovaciho kondensatoru K 3 zjistime pak kapacitu mefeneho 
maleho kondensatoru odedenim dilku, protoze za nulu bylo zde 
povazovano cejchovani — 3 pF. Znamena to, ze kdyz dolad^nim po od- 
pojeni neznameho kondensatoru ukazuje K 3 na + 2 pF, je kapacita me- 
fena celkem 5 dilku cejchovanych v pF, tedy 5 pF. 



c) Mefeni kapacit vetsich nez 450 pF 

Kondensatory vdsi nez 450 pF muzeme mefiti az do hodnoty asi 0,1 //F 
tim zpusobem, ze je zapojujeme do serie s pomocnou indukcni civkou. 
Pfi'mefeni musime venovat pozomost pfivodum, jejichz indukcnost muze 
zpusobit chybu mefeni, protoze vlastni indukcnost kondensatoru je 
obvykle velmi mala. 
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MSfeny kondensdtor zapojime do serie s civkou a pfipojime na svorky 
Lx. Kondensdtory K 2 a K 3 uvedeme okruh do resonance a odecteme 
nastavenou kapacitu. Zkouseny konsdenator pak odpojmie a kapacitami 
K 2 a K 3 uvedeme okruh znovu do resonance. Nastavenou kapacitu 
opet odecteme. Mal6 zmSny kapacity muzeme odecitat na doladovadm 
kondensdtoru K 3. Jestlize je nastavena kapacita bez m^feneho konden- 
sdtoru C 1 a s mSfen^m kondensdtorem C 2, je mSfena kapacita Cs, pak 

plati : 

P Q • ^2 



Jestlize namSfime, ze C 1 je vStsi nez C 2, je reaktance kondens^toru in- 
duktivni a seriova jeho indukcnost je 



Ls 



2,53 X 101 ® (Cl — Ca) 

f 2 . Cl . Ca 



Tuto seriovou indukcnost m^eme si vypocitat, je-li zn^a indukcnost 
pomocne civky ze vzorce: 

0 

V pHpadS, 5e resonance nastdvd s odpojen^m i pfipojen^ mlitnfm 
kcmdens^torem pfi stejn^ nastaven6 kapacita, talde C 1 = C 2, pak se 
mSfen^ kondensdtor v okruhu chova jako cistS ohmick^ odpor. 



6. Mefeni ztrdtov^ho uhlu kondens&toru a cinitele jakosti Q 

S ohledem na rozsah ladiciho kondensdtoru vestav^neho v Q-metru BM 21 la 
Ize mSfit Q kondensatoru a jejich ztrdtovy uhel pouze u kapacit do 450 pF, 
nepfesahuje-li jejich Q hodnotu 3000. Lze tedy m6fit tyto hodnoty konden- 
satoru s hor§im dielektrikem, ne v5ak kondensatoru ladicich s dielektrikem 

vzduchovym. 

Pro m6feni pouzivame vzdy frekvence nizsi nez 5 Mc/s. Jako pomocn^ civky 
pouzijeme civky, jejiz hodnota Q je asi 400. Civku zapojime do svorek Lx, 
na oscil^itoru nastavime pozadovany kmitocet a kondensdtorem K2 uve- 
deme okruh do resonance. Nastaveny li^aj C 1 a Q 1 odecteme. Nyni me- 
feny kondens^tor pfipojime na svorky Cx a snizenim kapacity kondensatoru 
K 2 uvedeme okruh znovu do resonance. Na kondensatoru K 2 odecteme 
novy udaj resonancni kapacity C 2 a na rucickovem pfistroji udaj Q 2. 
Hodnota Q mefeneho kondensatoru je: 



Q 



^ (Ci-C,)Qi.Q, 

Q (Qi Qz) 



Ztr^tovy lihel m^feneho kondensdtoru vyjadfeny v procentech je pak: 



D 



100 

Qx 



100 Q (Qi " Q 2 ) 

(Cj C2) Qi • Q2 



V procentech vyjadfeny ztrdtovy uhel znamend, ze tg <5 je vypoctene cislo 
ndsobene lO-^j to znamena, ze vypocteme-li D = 2%, je tg (3 = O 3 O 2 . 

7. Mereni odporu kondensdtoru 

Stejnym zpusobem jako je pops^ v pfedeslem odstavci mdzeme zjistbvat 
bud paralelm nebo seriovy odpor kondensatoru. S ohledem na vestaveny 
normdl Ize tyto hodnoty stanovit pouze u kondensatoru do 450 pF, jejichz Q 
neni wylU nez 3000. 

Zkouseny okruh uvedeme do resonance na pozadovanem kmitodtu a ode- 
(heme hodnoty C Q 1 a kmito&t f. 

Pak pfipojime na svorky Cx mSfeny kondensdtor a knoflfkem K 2 uvedeme 
okriih znovu do resonance a ode^eme hodnoty C 2 a Q 2. 

Paralelni odpor Rp vypocteme pak podle vzorce: 



R 



1,59 X 108 Qi Q 2 

f Q (Qi - Q 2 ) 



Seriovy odpor mefeneho kondensatoru je vyjadfen rovnici : 



R 



1,59 X 108 Q (Q, Q,) 

Q, Q2 



MCftENi ODPORO 



MSrem odporu Q-metrem provddi se tak, ze se odpory podle sve vehkosti 
zafazujl V resonancnim okruhu bud v serii, nebo paralelne k ladicimu kon- 
densdtoru. Na zaklade jimi vytvoreneho utlumu stanovi se pak vypoctem 
jejich hodnota, 

8. MSf eni malych odporu 

Na svorky Lx pfipojime vhodnou clvku, kter^ s vestavenou kapacitou K 2 
resonuje na pozadovanem kmito^u. Tento kmitocet nastavime na oscilatoru 
a kondensdtorem K 2 pfivedeme okruh do resonance. Odecteme pak kmito- 
cet f, kapacitu C 1 a cinitel jakosti okruhu Q 1 . 

Odpor, ktery ma b^ mefen, zapojime do serie s pomocnou civkou”a kon- 
dens^torem K 2 vyladime okruh znovu do resonance. Odecteme nyni Q 2 
a kapacitu C 2. Hodnotu zafazeneho odnoru vvoocteme nodle rovnice ! 



1,59 X 1Q8 



Rs 




Q= 



f Q Qi Q 
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Vliv odporu v okruhu se projevl bud jako induktivni, nebo jako kapacitnf 
reaktance, podle toho je pak hodnota resonanCni kapadty C 1 bud vStsi, 

nebo men§i nez C 2. 

Je-li mgfenf C 1 vet§i nez C 2, je uannd reaktance odporu induktivni 
a jejf hodnotu Ls stanovime podle vzorce: 




2,53 X (Cl — Ca) 



Jestlize zndme indukdiost pomocne civky L, muzeme si induktivni reaktanci 



odporu vypodtat tez podle rovnice: 



t 




NamSnme-li naopak kapacitu C 2 vitsi nez C 1, je udnna reaktance 
poru kapacitni a jeji hodnotu Cs stanovime pak rovnici: 



Cs 



Cl • Ca 



9. MSfeni velk^ch odporu 

Velk6 odpory zaJazuji se pfi mSfeni paralelnS k resonanCnimu okruhu 
a jejich hodnoty zjiSfuji se ze zmSny Q a kapadty C pfi dandn kmitoCtu. 
Aby byla zaru^ena pfesnost m^feni, doporucuje se timto zpusobem mSfit 

odpory jen vysokych hodnot. 

MSfeni provddi se t^mz zpusobem, ze se na pozadovan^m kmitoctu vyladi 
s pomocnou civkou okruh do resonance a zjisti se Q 1, kapadta C 1 a kim- 
toSet f. 

Neznamy odpor pfipojime pak na svorky Cx, tedy paralelne k ladidmu kon- 
densatoru, okruh opSt vyladime do resonance a zjistime Q 2 a C 2. Hodnota 
nezntoeho odooru Rp je pak: 



R 



1,59 X 108 0^ 

fCi(Qi-Qa) 



id reaktance kapacitni liebo induktivni 
kapacitni reaktanci, jejiz hodnota Cp 

Cp = Cl — C2 



Jestlize je reaktance odporu induktivni. 
reaktance Lp ie d^a rovnici: 



L 



2,53 X 10i» 
f ^ (Q - Cl) 
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10. Stanoveni odporu ladiciho obvodu pH resonanci 



Pro n^ktere ucely je nutne stanovit odpor obvodu pH resonanci Rd. 
Zjistime-li si Q-metrem BM211a hodnoty dotycneho obvodu, plati pak: 



pro indukcnost 
a pro kapacitu 



Rd =6,28 X 10-3fLQ 




1,59 X IQS Q 
fC 



V 



11. Mefeni dielektricke konstanty isolacnich materidlu 

Pfi zjisfovani dielektricke konstanty isolantu je zapotfebi pomocny konden- 
sator, sestaveny ze dvou desek. Slaba vrstva zkouseneho materialu vlozi se 
mezi desky tohoto pomocneho kondensatoru tak, aby mezera mezi deskami 
byla zcela vjrplnena. 

Zpusobem, ktery je popsan pod bodem 5, zjistime kapacitu pomocneho 
kondensdtoru C. Je-li znama sila dielektrika a plocha, kterou se desky 
kondensdtoru pfekryvaji, vypocita se dielektricka konstanta s podle vzorce : 

11,3 C.d 
S 

d je tlou§t!ka dielektrika v cm. 

4 

S je plocha, kterou se desky pomocneho kondensatoru pfekr^aji v cm^. 



PftISLUSENSTVf 



Jako pnslusenstvi je k pfistroji 



dod4v4na sit’ova snura 




nahradni pojistka. 



TECHNICKfi (5 dAJE 

* 

Rozsahy pfistroje: 

cinitel jakosti Q 
kjnitocet oscilatoru 

s 

4 

V 

s 

ladici kapacita 
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do 150 a do 450 



30 


kc/s 


— 95 


kc/s 


95 


kc/s 


— 300 


kc/s 


300 


kc/s 


— 950 


kc/s 


950 


kc/s 


— 3 


Mc/s 


3 


Mc/s 


- 9,5 


Mc/s 


9,5 


Mc/s 


— 30 


Mc/s 


48 


pF 


— 500 


pF 



r 



Mefici rozsahy: 

kapacita merenim 
kapacita vypoctem 
indukcnost mefenim 



0,1 pF — 450 pF 

400 pF — 0,1 fxV 

0,06 /^H — 0,6 H 



Pfesnost : 

cinitele jakosti Q pfi mSmych kmitoctech od 30 kc/s do 9,5 Mc/s 
± 5% pro Q 30—300. 

V rozsahu 9,5 Mc/s az 30 Mc/s pro oba rozsahy Q je pfesnost 
mensi. 



kmitoctu do 3 Mc/s 


± 


1% 


kmitoctu od 3 Mc/s do 30 Mc/s 


± 


1,5% 


ladici kapacity (48 — 500 pF) 


dz 


1%, nejmenS 4: 2 pF 


kapacita jemne (3 pF) 


± 


0,2 pF 


indukcnosti mefenim 


± 


3% pro hodnoty v me- 






zich 5,5 — 25 (stupnice L 






kondens^toru K2) a 




± 


5% pro hodnoty v me- 






zich 25 — 60, 


Pfi4avn^ chyba mefidho pfistroje: 


± 


1,5% 



Stabilita: 



zm^ny sifoveho napM o i 10% a zmena teploty od 4- 10° do 
+ 30° C nesmzi shora uvedenou pfesnost mefeni, 

Napajenl: 120 nebo 220 V, 40 — 60 c/s 

Spotf eba : cca 60 W 

Elektronky : UBL 21, 6 AL 5 (6 B 32), 2 x ECH 21, 2 x AZ 1 1, 2 x 12 TA 31 . 

zAruka 

Q-metr TESLA BM 21 la je cejchovan a zaplombovdn v tovdrn^ a vztahuje se 
na nej zdruka podle vseobecnych podminek platnych pro prodej mefidch 
pnstroju TESLA. 

Bude-li nekdy nutno zaslat pfistroj bud k oprave, nebo ke kontrole cejcho- 
vani, zaslete jej dobfe zabaleny s popisem zavady pfimo na adresu: 

TESLA Bmo, nar. podnik, Brno, Cechynska 16. 
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elektrickA rozpiska 



Odpory 

Cislo — drub Norma Cislo — drub • Norma 

4 

R1 drtovy TR 503 5k/A R12 vrstvovy TR 102 2M/A 

R2 vrstvovy TR 102 M20/A R13 vrstvovy TR 102 Ik/A 

R3 potenciometr IAN 690 02 R14 vrstvovy TR 102 M32/A 

R4 potenciometr XN690 01 R15 vrstvov^ TR1021k 

R5 vrstvovy TR 103 lOM/A R16 vrstvovy TR 103 6M4/A 

R6 vrstvov^ TR 102 IM/A R17 dratovy TR611 lk6 

R7 vrstvovy TR 102 IM/A R18 potenciometr IAN 690 00 

R8 vrstvovy TR 102 IM/D R19 dratovy TR 603 40k/A 

vrstvovy TR 102 1M25/D R20 vrstvov^ TR 611'6k4/A 

vrstvovy TR 102 1M6/D R21 dr^tot^ TR 612 20k 

vrstvovy TR 102 2M/D R22 drdtov^ TR 603 40k/ A 

vrstvovy TR 102 2M5/D R23 vrstvovy TR 103 6M4/A 

vrstvovy TR 102 3A12/D R24 vrstvov^ TR 102 2M/A 

vrstvovy TR 102 4M/D R25 potenciometr WN 694 01/lk/N 

vrstvovy TR 102 5M/D R26 vrstvovy TR 102 M16/A 

vrstvov^ TR 103 6M4/D R27 dratov^ TR 602 20k/A 

vrstvovy TR 103 8M/D R28 dratovy TR 612 20k 

vrstvovy TR 103 lOM/D R29 vrstvovy TR 102 50k 

R9 vrstvoy^ TR 102 IM/A R30 drdtovy TR 601 500/A 

RIO vrstvovy TR 102 IM/A R31 dratovy TR 612 20k 

Rll vrstvovy TR 103 lOM/A R32 drdtov^ TR602 16k/A 







s 



Kondensatory 



Cislo — druh 


1 

1 

Norma ! 

1 

1 

1 

1 

1 


s ^ 

Cislo — druh 

* 


Norma 

s 


Cl svitkovy 


TC 120 lOk/A 


C24 keramicky 


TC 740 200/B 


C2 svitkovy 


TC 122 Ik 


C25 kondensator 


lAK 714 00 


C3 svitkovy 


TC 122 6k4 


C26 otocny 


IAN 705 06 


C4 keramicky 


TC 740 200/A 


C27 otocny 


XN 705 04 


C5 keramicky 


TC 740 100/A 


C28 doladovaci 


TC 340 100 


C6 keramicky 


TC 740 20/A 


C29 keramicky 


TC 746 10/B 


C7 doladbvaci 


PN 703 01 


C30 doladovaci 


TC 334 45 


C8 doladovaci 


PN 703 01 


C31 keramicky 


TC 748 640/B 


C9 doladovaci 


PN 703 01 


C32 keramicky 


TC 748 640/B 


CIO doladovaci 


PN 703 01 


C33 elektrolyticky 


TC 521 32M 


Cll doladovaci 


PN 703 01 


C34 elektrolytick]^ 


TC 52 1 32M 


Cl 2 doladovaci 


PN 703 01 


C35 elektrolyticky 


TC 521 32M 


C13 otocny 


IAN 705 05 


C36 svitkovy 


TC 106 5k 


C14 otocny 


IAN 705 05 


C37 svitkovy 


TC 106 5k 


C15 svitkovy 


TC 104 Ml 


C38 keramicky 


TC 740 500/A 


Cl 6 svitkovy 


TC 104 64k 


C39 keramicky 


TC 740 50/B 


C17 svitkovy 


TC 104 64k 


C40 keramicky 


TC 740 20 


C18 pruchodkovy 


lAK 717 02 


C41 keramicky 


TC 740 20 


C19 pruchodkovy 


1AK717 02 


C42 keramicky 


TC 740 10 


C20 pruchodkovy 


lAK 717 02 


C43 keramicky 


TC 742 10 


C21 pruchodkovy 


lAK 717 02 


C44 keramicky 

1 


TC 700 5/B 


C22 keramicky 


TC 742 10/B 


C45 svitkovy 


TC 122 6k4 


C23 keramicky 


TC 740 150/B 


4 








) 



1 



Elektronka V 1 
Elektxonka V2, V3 
Elektronka V4 
Elektronka V5, V6 
Elektronka V7, V8 



IAN 1 10 20 (UBL 21) 
IAN 110 32 (ECH21) 
IAN no 21 (6AL5) 
IAN 110 33 (AZll) 
IAN no 12 (12TA31) 



Vlozka CSN 35 4731 1,6/250 

Vlozka CSN 35 4731 1/250 

Zarovka IAN 109 00 

MSndlo lAP 780 12 



s 



/ 



I 



Upozommi I 

Elektronky IAN 110 . . jsou vyblrdny podle zvldstnlch predpisu. 



Technologicke zmeny vyhrazeny. 



Dulezite upozomSnl! 

Kondensdtory a potenciometry oznacene na obr. 1 K a R jsou ve schematu a rozpisc* 
oznaceny takto: 



R 1 - 


- R 18 


K1 - 


- C13 + C14 


R2 - 


- R25 


K2 - 


- C26 


R3 - 


- R3 + R4 


K3 - 


- C27 








SCHEMA Q-HETRU BM 211 



































